














STUDY ON MEASUREMENT OF MAGNETIC PROPERTY USING SINGLE-SHEET TESTER SUPPORTED 









In recent years, electrification of cars and airplanes has been increasingly promoted. Therefore, the 
demand for higher efficiency motors is remarkably increasing. When high-efficiency motor is designed, the 
loss estimation is performed by numerical electromagnetic field analysis in advance of the practical 
manufacturing. To realize highly accurate loss estimation, it is necessary to utilize the magnetic properties of 
the electromagnetic steel sheet measured with high accuracy. In this paper, a basic study on magnetic 
property measurement using a single-sheet tester designed in our laboratory is carried out. Then, a technique 
to efficiently control the secondary-side voltage waveform to a sinusoidal wave using an optimization method 
is developed. The validity of the proposed system by comparing the results obtained from the proposed 
system with the those derived from the conventional waveform control technique is demonstrated. 





































































イルから誘起される電圧 vHと磁界 H は，（1）式となる． 
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ここで，µ0 は真空の透磁率，NHSHは H コイルのエリアタ
ーンである．また，試料に直巻きしたコイル（B コイル）
における誘起電圧 vBと磁束密度 B は（2）式で表される． 
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ここで，K は 1 以下の正数（フィードバック係数），Vc
は設定電圧における基本波成分の振幅，VBは B コイル電
圧における基本波成分の振幅，vBは B コイル電圧，j は反
復回数である． 
c) 最急降下法による波形制御 




び q2k+1 である．最適化問題を（5）式に示す．  
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ここで，n0 は一周期開始点，nT は一周期分点数，∆t は時
間刻み幅である．また，印加電圧は（6）式となる． 
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次に，設計変数の更新式を（7）式に示す． 
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反復回数 j の初期値を零にする（step 1）．次に，目的関
数に対する設計変数 u の勾配∇W を各調波に対して算出
し（step 2），修正ベクトル d を計算する（step 3）．  
その後，修正係数αを計算し（step 4），設計変数 u を更
新し（step 5），収束条件を満たすまで同様の処理を行う
（step 6）． 
次に，step 4 におけるα の決定方法について，図 2 に示
す．まず，β を毎反復ごとにβ init.に初期化し，α の値を
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Fig. 1  Flowchart for steepest descent method. 
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磁束密度）を bgoal として，3 章で述べるパワーアンプ出力
電圧 vo について，（11）式が成り立つ．  
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ここで，R，L は励磁巻き線の抵抗及びインダクタンス，
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Fig. 4  Measurement system (whole view). 
（２）単板磁気試験器の仕様 
図 5 に自作した中型の単板磁気試験器（SST: Single 





いた．励磁枠の中央 100 mm に亘って，試料に直巻きした
B コイルは 50 回巻（φ0.5 mm），H コイルは 333 回巻（φ0.5 
mm），SST 内蔵 B コイルは 177 回巻（φ0.5 mm）とした．
また，励磁枠の 188 mm に亘って，励磁巻線を 840 回巻


























Fig. 5  Medium SST ( y - z plane). 
 
Fig. 6  Photograph of medium SST ( y - z plane). 
また，使用した単板試料の詳細を表 1 に示す．無方向
性電磁鋼板 35A300（圧延方向）を用いて，測定を行った．
なお，電磁鋼板の密度ρ は 7,650 kg / m3 である［18］．  















さらに，波形制御に使用したパラメータを表 2に示す．  
TABLE II  PARAMETERS FOR WAVEFORM CONTROL  
f [Hz] bgoal [T] Nmax nT ∆t [µs] β init. ∆β ε opt [%]










































(a)                      (b) 
Fig. 7  Magnetic flux density by Conventional method. 


















































(a)                      (b)  
Fig. 8  Magnetic flux density controlled by steepest descent 
method. (a) Without initial waveform estimation. (b) With 
initial waveform estimation. 
（２）波形率誤差 












TABLE III  ERROR RATE OF FORM FACTOR AT EACH STEP 
without est. with est. without est. with est.
0th 22.44 10.93 25.16 12.36
1st 10.68 8.20 19.10 10.14
2nd 7.52 5.83 12.19 8.87
3rd 6.57 4.68 11.65 8.57
4th 5.19 3.46 10.88 5.28
5th 4.61 4.19 5.27
6th 6.62 3.88
Itr.
Waveform error rate [%]























Conv. without estimation 
SDM without estimation 
SDM with estimation 
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Fig. 9  Comparison about the error rate of form factor in each 
technique. 
（３）鉄損 






TABLE IV  IRON LOSS DERIVED FROM WAVEFORM CONTROL 
METHOD 
without est. with est. without est. with est.
W i  [W/kg] 6.43 6.24 6.83 6.36
Method
















































Fig. 10  Iron loss for waveform control method. 
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